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La prfeente invention q pour objet une vaUure sauple dB tres 
feiblB inertia, opto k ©tre realises evec des materlaux extremsmsnt lagers, 
et dmt le profil, l 1 incidence at 1b gauchisaement peuvent verier quasi 
inatorbanement bu prix d f un effort da conmonde tree falble. 

EUa a pour but sur tout d'aUtoriaer aissment un tranafert d'erier- 
gie variable da la voilure k un erfara raoteur par example ou^tun Bngin 
prapule^, nu inverseraent, k partir d f un argane da commands ectionnant la 
vollure at faiaant verier ess parens tree geaigtrfques, da fournir de I'energia 
k un fluids, realisant elnsi aait la raise en mouvement de ce dernier, salt le 
depLecement relstLf de la vollure par rapport k la masse fluide envirormantB. 

A cet effetf la vailura consideree ae oaracteriaa en ds qu f alle 
comporte un bord d'attaque constituS per un longeron soupla allonge^ un bard 
de fuits farme* par un aeoond longeron de section plus foible, reli£ au premier 
pour raidir celui-ci, at una roerabrene mince et eouple tendue entre Ibe deux 
longerons. 

Le longeron du bard d'attaque peut 8tre canatitufi salon le cas par 
un element rectiligne, cdurbe, plan ou gauche, coudS ou courts' at coude. Le 
longeron de bord de fuito est pour sa part realise au mq/en d'uns tige allongee 
ou d'un simple filin, relie dens ce cas k 1» extremity du longeron du bord 
d'attaquB en sxercent une traction sur cBlui-ci # En veriente, les deux longe- 
rons peuvent frtre separea et raidis mutuellement par des ecarteurs transversaux 
a t fitendant antra aux et solidsrises da ces longerons. La membrane mince est de 
preference constitute par une mancha enfilee sur lea deux longerons, ou bien 
par une feuUla soupla reurd.8 par sea bards k ces longerons. Salon le cas, lea 
ecarteurs peuvent 6tre montea k l'axterieur pu k I'interiajr da la membrane. 

L' invention s f applique aventageuaeinent a la realisation d'ailea, a 
diedre et incidence fixes pour aarcnefs ou angina volants, notamnent du genre 
pleneura ou du type a propulsion ou k reaction. EUb s f applique cepsndant de 
maniers encore raieux adaptfe aux angina k ailee battantaa, la voilure proposee 
se preterit tout specialeraent a 1* utilisation afficaca des 6tets aerodynamiques 
transitoires ctbbs sur lea bards d'attaque et de fuite des ailes, pour produlre 
un effort propulsif sur I'engin volant, grace k une variation appropriee da 
l f incidence de l'aile et la cas fchiant de son gauchisaement pendant le cycle 
de battament. 

De preference et dans 1b cadre de son application aux ailes 
batten tas, un proceed de miee en oeuvre de la voilure consideree conaistB a 
fairs verier 1 'incidence de l'aile entre das valeurs positives et une valeur 
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nullB par rapport a un vent relatif agissant sur ladits voilure et negative 
par rapport a la trejectoirB ds l 1 engin volant, cstte variation commandBB 
d f inoidence ds la voilure, provoquee par une rotation lindteo du bard 
d f attaqUB f assurant bvbg une reduction faibla de la pnrtance, une diminution 
considerable de la trainee et, an total, una finesse, rapport de la portance 
a la trainee, augmented par un faoteur notable* 

Dans un mode de realisation particulier de l f invention, la liaison 
entre la voilure et 1b fuselage de l f angin volant est agsncee pour autoriser, 
en raSme temps qu'une variation continue du disdre d B la voilure autour de 
l'axe de battement, c'est-e^dirB de l f angle f oumi par le plan moyen de cstte 
voilure evec le plan horizontal, caraoteristique d"une aile battante, una 
variation concomitantB do 1* Incidence par torsion commandee autour de son axe 
du longeron de bard d'attaque. En variants, ladite liaison est adaptee pour 
superposer k la variation d'incidence precitee une variation faible dans deux 
directions perpBndicul aires k l'axe de battement, respsctLvement horizontal e 
et ver tin ale. 

A est eff et et dans un engin volant comportant au mains deux 
voilures symetriquBs par rapport k un fuselage, 1» invention consists a agsnoer 
les longerons de bard d»attaque desdites voilures ds facm a les reliar au 
fuselage par des joints universels, sollicites en permanence vers la par tie 
inferieure du fuselage par des premiers sXernents sLastiques, Ibs extremites 
dss longerons de bard de fuite voisines du fuselage etant d'une part reunies 
entre slles par un second element aLastLqus et d« autre part sollicitess 
SBparejnent vers la partie infariaure du fuselagB par des troisiemes elements 
elaatiqUBs. 

Selon une autre caraptsrietique importanta, la traction dss elements 
elastiquss associes aux voilures dB l 1 engin volant a ailes battantss est 
reglss pour que, an vol plane, l T inoidence et le diedre de la voilure aient 
une valeur correspondent aux caracteristiques narroales d'un engin class! qua, 
en f onction de sa charge pro pre. 

L* invention consists egalsment dans la mise en oeuvre de la voilure 
souple censideree en recepteur d'energie et conoarna plus special anient la 
realisation d f un motaur eolien ou air amateur, comportant dee pales constitutes 
par ladite voilure, la liaison entre loadites pales sur un moyeu support 
etant agsncee pour perraettre l'effacement de ces pales sous l'effet d»un vent 
depassant un seuil maximal prettei:ennine. 

Dans un premier mode de realisation ou le moteur eolien presents 
un couple sieve et una vitesse de rotation faible, ledit moteur comportant un 
moyeu central dont la rotation actionne notamment un systsme recept eu r 
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d'Aiergle, une derive d f orientation de l v axe du moyeu dens la direction du 
vent et una plurality de pales arientoblea fixees au moyeu, I 9 Invention ae 
ceracterlse en os que lesdltes palea sent constitutes par dea vedlures telles 
que dsfiniss et en ce qu'une liaison aifre lea pales vedeines but le moyeu 
est assures per dee aliments alastiques & tension prergglee, autorisant le 
pivotaraent airaultane dea pales eutaur de leur lon ge ron de bard d'ettaque 
sous l f eff et du vent et leur effacanent per rapport au vent. Salon una autre 
careo tfirlstique f lea longerons dea bards de fuite dea pales sont ralles 
entre eux par au moina un hsLfcanage olroulaire, coaxial a l f axe du moyeu* 

L f invention cone erne egalsment, dans une autre variants de roles en 
oeuvre des vaUures en rfcepteurs d f Anergic, un aeranoteur a couple Foible et 
k Vitesse elsvee, oonvenent notamme nt pour le production d* energie electrique. 
Dans cetta variants de rfel isation t lea pales partees par le moyeu support 
ee oaractarisent en ce qua le longeron da bard d v attaquB est relie k l'extr£~ 
mitfi du bard de fuite tendu par un e!6aent de liaison fixe entre I'extrSidtfi 
de cs bard de fuite d'une part et un bras relie a I'axtrdaltg du bard d f atta- 
que, ce bras etant epproxlmativement jm »« | i K M rtr>tn«rf» »ji plan con tenant le 
bard d'attaque. Dana cette variants de realisation, la variation d v incidence 
de la voilure par rapport k la direction du vent paut etrs realises par una 
torsion autocontrfilee du lon g e ro n du bard d'ettaque sous I'effet des f areas 
aerodynamiquBS appiiqUBBS, ledit longeron etant soliderlse du moyeu, ou per 
rotation dudit longeron monte ft plvotenent dons un logement solldaire du 
moyeu et reppele en permanence par un element elastique 116 au moyeu. 

□•autree carabteristiques, avert tages et applications d'une voilure 
eoupie salon I 9 invention apparaftront encore & tr avers la description qui suit 
de plusieurs examples da realisation, donnas ol^-aprea k titre lndicatif at .. 
nan lindtatif , en reference eux dssains annexes sur lesquels : 

- la Fig. 1 (a & d) lllustre plusieurs variantes de realisation 
pour le longeron de bord d t attaque da la voilure conaideree, 

- la Fig. 2 represents un prad.Br made de realisation de ladite 

voilure, 

- la Fig. 3 (a k c) lllustre trois axemples d f execution d v un 
dispesitif pennettant de realiser la rates sous tension de la mentxrane de la 
voilure, 

- la Fig. 4 represents deux variantes d'ecerteura, mantes entre le 
bard d'atteque at le bard de fuite de la voilure, 

- la Fig. 5 [a a c) lllustre un premier exemple de raise en oeuvre 
de la voilure consider ee pour real isar un vol k allee batten tea d f un engin 
volant represents eur cette figure dans trois configurations carrespondgit 
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k troLs momenta diff erente du bettemsrtt, 

- la Fig. 6 schematise Is montage des v oil urea aur le fusel aga de 
1 'engirt volant, 

- la Fig. 7 illustre una vue en elevation at en coupe partialis 
d«un rootaur eolien dont la rou B utiliee dee pales formees de voilurBB salon 
1 * invention ( 

- la Fig. 8 eat una vue de face partialis de la roue du moteur 
eolien sell on la Fig. 7, 

- la Fig. 9 est una vue en perspective d'une variants de realisa- 
tion d»un aeromoteur mat tan t en oeuvre una autre forme de voilure salon 
1' Invention, 

- la Fig. 10 sst une vue de detail de la Fig. 9, 

- la Fig. 11 set une vue a plus grand a echella d'un autre detail 
de la Fig. 9, 

- la Fig. iz illuatro une seconds variants de miss en oeuvre d»un 
aeromotsur salon 1* invention, 

- la Fig. 13 illuatre enfin une traiaieme variants de realisation. 
La Fig, 1 illustra pluaieurs varisntea de realiaation pour le lon- 
geron du cord d'attaque d'une voilure eel on 1» invention. Cat eismsnt peut etre 

20 oonstltue par un profile 1, par example tubulaire ou conique a l'etat initial, 
oe profile pnuvant etre soit rectiligne (Fig. 1a), soit courbe (Fig. lb), 
l'extreniite' 2 du longeron Stent dans ce cas deportee par rapport a l'axe de la 
partie 1, soit ooudfi, l'extremiti 3 faiaant un angle prononce avec la direction 
1 (Fig.lc),eoi.t enfin courbe at ooude (Fig.ld), l'extremite 4 du profile 1 etant 
coudee par rapport a la partie 1 at decalea par rapport au plan de la figure. 

Eh ee referent a la Fig. 2, on volt que le bard de fulte de la 
voilure, designe par la reference 5, peut de son cote etre oonstltue soit par 
un profile analogue a celui du bord d'attaque mala presenter* neanrnoina une 
seotion plus faible, salt de preference par un element eouple ou par un simple 
filin. La voilure V est elors oonstituee en associant h. oea profiles 1 et S 
une membrane eouple 6 montee entre sux, cas profiles Stent agencis de maniere 
a realiaer dene la membrane une tension com/enable. Dens ce but, la membrane 6 
peut etre double et ee presenter sous la forme d'une manche enfilee 
eur le profile de bord d'attaque 1 et le profile de bord de fulte 3, plus 
speoialement Illustra aur la Fig. 2. En variante, la membrane pourrait etre 
oonstituee par une simple feuille reliee aux deux profiles. Dans tous lee 
eas, la tension de la membrane eat indispensable et peut stre realises aalon 
plusleura diapositione . A titre d' example et comma Illustra aur la Fig. 3, 
oette tension peut etre. obtenue en fixent 1'axtremlte du filin 5 
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constituent le bard de fuite au paint extrttae 7 du bard d T attaque et en 
axergant ear oelui-ci una traction selon le eena de le fleche 8, de telle 
eorte que, le longeron 1 dee Fig. 1a ou lb fitant eramanchi par eon extreniite 
Inferleure 9 dans un support rlglde 10, I'extrfeltt 11 du bnrd de fuLte salt 
egalement tendue et f lxfie sur ce support 10 en f aisant sublr au point 7 un 
depleoement limits. Sur le Fig. 3b f una dlspoaitian analogue est prevue oil le 
longeron 1 du profile" de bard d f attaque correspond & calui lllustrd sur la 
Fig. 1c. Ehf In, dans la variants selon le Fig. 3c, la tension de la msnfcrans 
6 pBut etre realises en diaposant entre lee lon gerons de bard d v attaque 1 et 
de bard de fuite 5 dee ecsrteurs transvereaux 12, canveneblamant fixds sur 
ces longerons, ces ecartsurs pouvant atre places a l'interieur ou & 1'extB- 
rieur de la raambrane. Dans le cas notamment ou oea ecartaurs sent months a 
l , int§rieur de la membrane, die peuvent avantageusanant contribuer a augttefv* 
tar I'epalsseur du prof U de la voilure, cheque ebarteur 12 6tant dans ce cas 
oonetitug par un element plat 13 comportant le cas echeant das aj our ages 14 
ou par un element plain/(Fig. 4a et Fig. 4b). 

Quel que suit le mode de realisation adopts, la voilure selon 
1 'invention peut dtre notomnent utilises pour const! tuar une oils classique 
d f engin volant, du genre planeur ou autre, a diedre et incidence fixes, certte 
voilure presentant par rapport aux ailes rigid bs 1'avantage d» absorber 
aisement les chocs des turbulences en vol, grace a sa souolesse propre et aux 
variations loc aliases et momen tenses d v incidence autoriseas par le gauchlsse- 
ment sis£ et rapidemBnt carrige" de la voilure. 

Cetts voilure s 1 applique cependant de fagon plus avantageuse 
encore a la realisation d f engins volants a ailes battantBs, permettant una 
utilisation efficace des Stats aerodynamiques tfansitoires se produisant sur 
les bards d* attaque et de fuite de la voilure, en partlculler pour la produc- 
tion a partir de ces Stats tr ansi toires , des effete Katzrneyr et Moineau bien 
cennua dans la technique. On salt notamment que de tels eff ets sent obtsnus 
par variations periodiques de 1* incidence de la voilure, entre des valeurs 
positives et au plus une incidence nulle par rapport au vent relatif , et 
negative par rapport a la trajectoire de I'engin volant. II en results au 
prix d'uns leg^re parte dans la partance moyenne, une reduction considerable 
de la trainee, d v un f aoteur pouvant atteindre pLusieurs dizainee, grace a la 
suppression perlodlque, lars du passage d f une incidence nulle, du tourbillon 
parasite prenant naissance sur le bard de fuite, U s'ensuit au total un gain 
Sieve* sur la finesse de 1 v b11b et par suite sur ses performances aerodynamiques. 

La Fig. 5 illustre la nd.se en oeuvre de voilures souples salon 
l 1 invention, pour la propulsion d f un engin volant a ailes battantas, dont le 
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fuselage est schematise sur cette figure sous la forms d'un element reotarv- 
gulaire design^ par la reference 16. Bur le dessin, A et B dSsignent, dispo- 
seea da part et d T autre dB ce fuselage 16, deux ailes constitutes au mcyen 
de v oil urea V eelon 1' invention, can port ant chacune un bard d'atteque 1 et un 
5 bard de f uite 5 conven abl ament maintenus & Scartement donnS pour assurer la 
tension de la membrane 6 et relies par leurs taxtremites au fuselage 16, le 
bard de fulte not eminent perraettant d'exercer sur l'extrdnitS du bard d'etta- 
que une traction appro priSe. Sur ces figures, la fltohe F designs le sens dB 
propulsi o n de I'engin volant, tandia quB le tri&dre represents par les trois 

10 directions respecttvanent parpendiculaires R, T et L, illustre les axes de 

dsbattements dee voilurea. L'axe R correspond notamment & l'axe de batternent 
des ailes ou axe de roulis, l'axe T & I* axe de tangage, c'est-e-dire autour 
duquel le pivotement de la voilure modifie 1' incidence et enfin l'axe L & 
l 9 axe de lacet de I'engin. 
15 La voilure souple V realises conform anient a 1 'invention permet 

des lors, dans le cadre de eon application aux ailes bat tan tea d'engin 
volant, d'obtenir une grande augmentation de leur finesse, au prix d'une 
dgpsnse d'Snergie tr&s f sible,61a seuls condition de realiser la liaison des 
ailes A et 6 avec le fuselage de I'engin d'une manl^re autorisant une rota- 

20 tion et/ou torsion adequate du longeron de bard d'attaque. Cette liaison 

doit en outre permettre la variation periodique concoraitante du difedre des ■ 
ailes pour le batternent de celles-ci, la variation d 'incidence tout au 
long des ailes due a la rotation des bards d'attaque s'effectuant avec une 
pSriode reproduisant ainsi pour 1 ' essential les caraoteristiques du vol 

25 battu de certains oiseaux. 

La liaison dB chaque voilure V au fusslagB peut etre avantageuse- 
ment realisie conf armament aux dispositions illustre es sur le schema de la 
Fig, 6. A cet effet, ohaque voilure poss&de par rapport au fuselage 16 trois 
degrfis de liberty, notamment pour le batternent des aile3 un premier degre 

30 de rotation autour dB l'axe de roulis R, de l'ardre de plusieure dizaines 

de degrds autour d'une position moyenne correspondant a une valeur habituelle 
classique du difedre (quelques degree positif s ou negatif s par rapport au plan 
horizontal), un second degre acoeasoire de rotation autour de l'axe de 
tangage T, correspond ant & une variation d' incidence cammandie de la voilure, 

35 Bt enfin un degre accessoire de rotation de quelques degres autour de l'axe 

de lacet L, l'un ou 1' autre de ces deux derniers degres de liberty anoesscires 
pouvant SventuaLlement ne pas exister* Eh outre, chaqUB voilure a la faculty 
de se gauchir d'une mani&re notable au caurs de» ses mouvements, soit sous 
l'effet des farces agrodynamiquBs qui e f ex ere ant sur elle et qui tendent a 
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en provoquer la torsion avec vrlllege du longeron 1 de bard d'attaqua, salt 
d'uns fap on coramandes par la rotation de ce lo nge ron de bard d'atteque autour 
da eon axe propre depute la fuselage. 

Pour reallaer la rotation autour das traLa axes R, T at L f la 
lialaon antra cheque voilure V et le fuselage 16 pout etre realises an 
constituent le point de jonctian 17 du l ongeron du bard d'etteque 1 au fusela- 
ge par un joint universal. De plus, un premier element elaetiquB 18 aollicite 
en permanence cheque voilure vara le bas f cat element 18 extant US d»une part 
en 20 au longeron 1 da la vcdlure at d' outre part an 19 au fuselage, l f effort 
exercg aaaurant la rotation da la voUura autour de l r axe R. Parol lelemant, 
la jonotion du bard de fuite S de cheque voilure V eu fuselage 15 eat 
effectuee, non paa direotement male de fagon telle que l v extremity 21 de ce 
bard de fuite salt relies e un second element fflLaatiojUB 22 dont l v autre 
extremity 29 eat fixes eu fuselage sous la vcdlure, de maniare & exercer 
egalemant un effort dirlgS vera le baa but oe bard de fuite. Enfin, les 
extreraites 21 des deux vailurea A et B aont reurdea ensenfcle par un troiaiame 
£Lensnt elastiouB 24 tendant & lea plaquer contre le fuselage 16 f indepen- 
daninent de l w effort exercfi par lea elements 22. La traction dee fflewente 18, 
22 et 24 eat reglee pour qub la diedre, l , incictance at la fleche des deux 
vailurea A at 8 aient una valour conveneble en vol plane* sous charge normals 
de l*engin volant, correspondent aux donhsea habituelles d'un planeur h 
adlee fixes. Bien entendu, lea efforts axercea par les elements plastiques 18 
et 22 aeront a modifier en fonction de la charge totale variable de l'engin. 

Le fliouvemont en alle batten te dea voilures associe*es au fuselage 
represents our les Fig. 5 et 6 eat alara le auivant, ce mouvemeht resultant 
esserrtielllement de la combinaison d'ume rotation des vailurea autour da 
l , axe de rouli© R et d«une toreion eimultanse de laur longeron de bard d'atta- 
que 1. A cat effet, pendant larewonteede la voilure, 1« angle de demi-diddre 
croiesant par example de - 30 & + 40° f la torsion du bard d f at toque eat 
choisie de telle aarte qub l 1 incidence da l'aile par rapport au fuselage ou h 
la trajectoire de 1'engln volant salt plus grands en bout d*eile qu'i son 
emplanture 17 sur le fuselage [Fig;. 6b), oetts taraion pouvant litre obtenue 
par une rotation caanandee du longeron 1 dans le sens approprie. La partance 
en bout d'elle augaente, le centra de p o rta n ce se diplagant dea lore vers 
l f extremity de la voilure. XL en restate que le couple resistant du disposi- 
tlf aleatiojue 18 est alara inauffiaant pour aqulllhrer l f effort de remontee 
de l'aile qui pivots d'autant plus aiaanent autour de l f axe R. 

Pendant le mouveraent inverse de l'eile correapondant k I'abaissee 
de caUe-d, I'angpLe de demt-diBdre variant dens le m&ne exemple de + 40 h 
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~ 30 °» 1 a toreien sur 1b longaron de bard d'ettaqUB 1 est inverses, 1' inci- 
dence de 1'bUb & l'extrsmite de la vollure devenant negative. La diminution 
de 1' incidence en bout de la vollure rapprcche 1b centre de portanoe da 
l'smplanturs, le couple resistant du dieposltif alastiquB 18 devenant prepon- 
derant par rapport a 1 'effort de partance, l'aile s'abaisse. La torsion du 
longeron 1 peut itre assures salt par una rotation commandee du longeron de 
bard d'ettaque en sens inverse de celui choisi pendant la montse de l'aile, 
eait par rotation spontanee de ce longeron due a 1' effort moteur tendant a 
abalsaBr l'alle qui vlent s'ajouter roomentanement a 1' effort permanent cree- 
per le dieposltif alastique 18. L'abaiasee de l'aile ee fait done plus 
vigoureusement que dans le cas precedent et bien que l'inoidence en bout 
d'elle Bait negative par rapport a la trajeotoirB ds I'engin volant, elle 
rsete positivB par rapport a i» atmosphere envirannante. II en results que 
l'effart moteur tendant a ebalaaer l»aile eet eu total un effort propulsif, 
ce qui oonstitue un avantage remarquable de la vollure oonsideree. 

L'engin volant muni de deux vollurea eouplea eel on 1' in Mention peut 
ainal oermettre d'envisager deux modes de fonctionnement, le premier avec vol 
& alles battantee sans effort moteur (eauf celui qui correspond a la rotation 
du bard d'attaque) et le second aveo vol a alles battantes avec effort moteur 
et propulsif.. Le premier de ces deux modes est obtenu par simple variation 
commandee alternative de la torsion des alles par rotation des longerons de 
bard d'attaque autour de leurs axes proprBe ; la finesse globale etant au 
total oonsiderablament augmentee, le vol plane obtenu est oonsiderablement 
araeliore. Le second mode avac effort moteur durant l'abaissee des alles est 
amorce k partlr du vol plane, par una toraion canrnandee du longeron de bard 
d'attaque dans la sens d'une augmentation de 1 'Incidence en bout d'ailB ; las 
vollurea a » eleven t en amaroant le battement. Arriveee au point superieur, deux 
cas sont poselbles : dans le premier, si la souplesse en torsion du longeron 
de bord d'ettaque est suffisammsnt grande, l'effort d'abaissee suffit pour que 
1' incidence en bout d'alle devienne negative, la propulsion se produieant 
eutomatiquement jusqu'a oe que, au point le plus baa, 1» incidence redevlenne 
positive pour la remontee da l'aile. Dans Is second oq la souplesse en torsion 
du longeron est inauff isants, l'effort moteur d'abaiessee s'sccompsgne d'une 
oommende en rotation du longeron dans le sens dW diminution de l'lncidsnoe, 
oe qui conduit k intervenlr directement sur Is torsion de l'aile altemative- 
ment a chaque remontee et a cheque abaisaaaB des vollurea. 

La oombinaisan de ces deux mouveraents essentiela [rotation ds 
1'allB autour de l'axe de roulie R et torsion de l'aile autour de 1'axe du 
longeron de bord d'attaque) peut &tre egalement combines k l'un ou 1- autre 
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des deux raauveroents aDcessoires d6ja deTirds, carrespondant pour l f un & tine 
rotation de I'bIIb de quelques degree ecu tour de I'axe de tannage T et pair 
1* autre a una rotation de quelques degree eutour de l f exe de lacet L. 

Le premier de ces deux raauvementa accessoires tend a au gme n t er 
S ^incidence, done la portanca de la partie de l'aile proche de son emplanture 
lorsque 1' incidence du bout d'aUe par rapport eu vent relatif dindnue en 
rBOuisant la portance globale, pendant la remontee de l f aile battante. Le 
mouvement inverse est utilise* pour dindnuer la portance pros de l f emplsnture 
loreque celle du bout de l'aile augmente, notaoment pendent l'sbaiBses de 

1D l'aile avec un effort moteur. Au total, la portance glob ale peut Stre meinte- 
nue quaai cone ten ta ff en euppriraant le leger mouvement sinusoidal du centre de 
grevite* de 1* en gin volant done le plan vertical con tenant la trajeotoire, 
resultant lui-fneme du batters ent dee vail urea. 

Le second mouvsment ecceeaoire viae h augmenter la vi tease 

15 horizontal b du bout d'aile pendent la phase d'abaiesee dB la v allure, notem- 
raent eu debut de ce mouvement et en la rgduieant pendant la remontee, 
special ement & son origin e. Cb mouvement qui fait avancer lee bouts d'ailes 
per rapport au corps de l*engin pendant l'abaiseee en leur donnant une fleche 
negative et les fait recular pendant la remontee en restituant une fleche 

20 narmale, est autarise' grfice k le liaison des bards de f uLte dBS deux vaUures, 
nan pas eu fuselage de I'engin, raais § l f element eLastique 24, perreettant aux 
lignes de junction des vaUures avec le fuselage de verier en direction de 
quelques degres, oet angle normal em ent nul s'ouvrant sous l f effort de propul- 
sion lors de l'sbaisssee des vollures avec effort moteur, et se ferment 

25 pendant le mouvement inverse. En raison de X f incidence important© des bouts 
d'ailes par rapport & la trajectaire au ooure du mouvement d'abaissee, la 
force aerodynamioue sur ces bouts d'ailes presente en effet une fartB campo- 
sante hartzontele vers l'avent cfui contrebalance l 1 effort de I 1 element 
el as ti qua 24 et provoque l f ouverture de l f angle carrespandant, 

30 La Fig. 7 se rap parte h une autre variants d f application d T une 

voilure sou pie Stabile conformeniBnt k 1' invention, notamment pour la realisa- 
tion d f un eeromoteur ou moteur ealien, presentant un couple Sieve* et une 
Vitesse de rotation faible, un tel moteur eaLien etant plus particulierement 
adapts, bien que dB f aeon nan exclusive, a exhaure de l v eau au moyen d f une 

35 pompe eltemativB per example. Sur cette figure, on a represents sous la 
reference 3D la roue du moteur eoliBn consider^, dont la Fig. 8 illuatre 
parti, e ll ement une vue de face. Cette roue se compose principal am ent d'un 
moyeu central 31 sur 1 equal sent fixees et rdpartlea angulairement sur celui- 
ci des vodlures soupleB eel on 1* invention, chacune d'elles comportant un profi- 

40 IS ou longeron 32 de bard d'attaquB lie" eu moyeu et un profile de bord de 
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fuite 33, 1b bard d f at toque et le bard de fuite de cheque voilure Stent raaln- 
tenus h ecsrtement et tension convsnables par des scarteurs 34, confarmement 
eux diepoaitions illustreBS sur la Fig. 3c. Bur cee profiles 32 et 33, eont 
enfilees des roenches souples 35, formant lea membranes des voilures, lea borda 
5 d'attaque constituent lea rayons de la rouB. DhaqUB voilure ou pale de la roue 
est sollioitee vere aa position de pas minimal, c'est-e-dire au plus pree du 
plan transversal de la roue, par au mains un element Slasttque 36 relie eenst- 
blement au centre dea elements ecsrteurs 34 de deux voilurBs voisinss, notem- 
msnt en des points d 1 attache, reepectivement 37 et 38. L'allangeraent de oes 
elements elastique scua la poueaee du vent, dont la direction eat schematisee 
sur la Fig. 7 par la fleche F, permet l^ugmentatiDn du pas des voilures but 
la roue at le reglage automatique de cette demiare sal cm la valeur dB cette 
poussee. Bien entendu, les paints de liaison 37 et 38 des elements alastiquBS 
pourraient 6tre modifies en f emotion "dea caraotaristiques d 1 utilisation de la 
roue consideree, notamment en e"tant directement prevus sur les bard de fuite 
des pales. Unhauban circulaire 39 relie I'eneemblB des extrsmitSs des bards 
d'attaqUB 32 opposees au moyeu 31. Enfin, deux autres eleraente de liaison 
circulairea, respectivement 55 Bt 56, paraiBttent d'asaujettir ohaqua pale & 
la suivante Bt da suppriraer les phenomenes de resonancB qui apparaitraient 
autrement pour des vitBssea de vents elevees et tendraient a provoquer des 
battaments des voilures les unes par rapport aux autrea. Par eilleurs, la 
liaison realises entre les voilures stent circulaire, done ferities, 1b facteur 
d'amartisaament Bat pratiquement irrfini pour tout mouveraent d^une voilure per 
rapport 6 la voilure voisine, tandis qu tf il rests sBnsiblement nul pour un . 
25 mouvament identique et en phase de toutes les voilures. De systems d'emortie- 
sement n'introduit aucune constante de temps dans 1' augmentation de pas sous 
l f effet des elements elastiques 36, commandes par 1 ■ augmentation brutale de 
la force du vent et ne touche done pas k la securite conferee au moteur eolien 
par ce systems. 

30 ^ m ^extrjmit!^ un axe 40 sur lequel sont fixes des 

tendeurs 41 fixes aux/bords d f attaque^ppeseasau moyeu 31. L'enaemble forme 
par le moyeu et sa rous est parte par un melt support 42 associS dans I'exemple 
de realisation decrit en relation avec la Fig. 7 8i un dispositif classique 
permettant par example d'exhaure de 1'eau au moyen d»une pompe. A cet effet, 
l f axe du moyeu 40 se prolonge par un excentrique 43 terming par une bielle 44 
permettant de transformer le mouvement de rotation de la roue en un mouvemsnt 
de deoattement altematif pour une tige 45. A son extremity inferieure, celle- 
ci est relief un palonniar 46 ports par un support 47 et commands Is mouvement 
paraLlele d'un axe de renvoi 46 guide dans un manchon 49 engage dana un puits 
4Q 50 et actionnant le piston d'une pompe alternative 51. L'eauipement de la 
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roue comporte enfln una derive 52 fixeB but una douille S3 montaa pivotenta 
sur Is mat 42 at relies au moyeu 32 da la roua par una piece da liaison 54. 

Csb dispositions da realisation ainsi adoptees punnet tent la 
construction d'un moteur eolien axtr&nament lager, tBame evec una roue 
tant da grandee dimensions, de l'ordre da 3 m. da dismetre ou plus pour un 
poidaBlohal da l'ordre da 8 kg, ce qui conduit au total a una eoononda 
tanta aur la realisation da l'appsreil et da-sea accaaaotrea. Par ailleura, 
l'augmerrtatian automatique du pas avec la vitaaaa du vent assure a la roue 
una vitaaaa da rotation pratiquentent conetante, quelle que salt la farce da 
oe vent. Ehfin, la securita da l'appsreil. par effacam'ant complet de toutas 
lea voilures pour das vents tres forts , eat perttaulleranant efficaoa, "la 
nd.38 en drapeau" au niveau da cheque vail Lire assurant la transparence au 
vent totals de 1'apparail. 

La Fig. 9 illustTB tins autre varlents de realisation d»un aero- 
moteur utdlisent dee voUures souples salon 1» invention, mala prosentant un 
couple faible at una vitesse de rotation fievee, l'appareil stent plus 
epacialenjant adapts h la production d'anorgie alectriqua. La roua da 
l'aeromoteur ee rapprocha dans son allure genarale da cells d'une h£Lice t 
evec un nombre de voUurea ou de pales relativament reoult, una ssula de ces 
20 demiaras etant representee aur la figure. Cette roue peut etre montee soit 
au ventT" d«un pylons support (non repreaente} avec una derive olasaique, 
soit ecus le vent et sans derive. La pale ou vollure illuatrea aur la Fig. 9 
correspond sensiblenent a la varlanta de realisation illustraa aur la Fig. 3b. 

Le longeron de bard d'attequa 61 constitufi per un tuba de metal 
26 lager duaumoyai da fibre de verre, de carbons ou de bare presents une 

section circulaire ou ovoXds. Ce longeron eat couda en 62 et course par la 
traction qu'exerce aur son extrondtfi 63 la bard de fuite 54 constitue ioi 
par un simple filin. La vollure V comports una double membrane en toils ou 
en metiers plastiqua, tendua entre le bard d'attaqus Bt le bord de fuite ; 
dee acerteurs, deooupes dana un nateriau leger, alveolelM ou expanse, sont 
eventuellement lnaerea a l'interieur de la membrane, ameliarant lea csracta- 
rlatiques aarodynandquss de la vollure. 

Entre l'extremite 66 du bord de fuite opposes au point S3 et le 
bord d'attequa 61 eat dispose un autre ecarteur rigida 67, medntenu eeneible- 
38 ment parpendlculaire a la direction du bard d'ettaauB, abdt par encastremant 
dana celtnVci en 68, soit grace a la tension d'un second filin 69 reliant 
l'sxtrsraite 66 a un point d« attache 70 edtue a 1'extremite libra 71 du bard 
d'attequa 61, vera la region ou calul-ci eat fixe aur le moyeu H de la roue. 
Le vrillage de la vodlure eat obtenu par un troisiame filin 72 reliant l'extre- 
40 ndtfi 66 du bord de fuite a un brae 73 fixe en bout du bard d'attequa, ce 
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bras 73 stent epproximativanent perpendiculaire au plan qui contient 
le bard d'atteque 61 • Ce vrillage da la pale ae raglB d'una maniare tree 
aimplB en ajustant la longueur du filin 72, le vrillage Stent nul el le 
filln est totalement relaohS st au oontraire augmentant au fur et & raaaura 
que l*on rsccouroit la longueur de ce filln. L f augmentation du pas en 
f oration ds la Vitesse du vent ea fait par rotation de l'ensanfcle de la pale 
autour de son longeron de bard d'attaque 61 ou d»un axe qui lui est sensible- 
ment parallela, catte rotation pouvant etre obtenue, eoit par una simple 
torsion du longeron 61 sous l'effet dea forces aarodynamiquas appllqueee a 
la voilure V, l'smbess 74 du longeron etant immabiliees dans un logemsnt 75 
solidaire du mpyau M de la roue, eoit au cantreire par rotation de l'embase 
74 du longeron dans oe logement 73 sous l'effet de ces monies forces, le 
longeron toumant alars en bloc par rapport au raoyeu M. Dane tous lee cas, 
le longeron 61 et la voilure V eont en permanence remenes m position ou le 
pas est minimal par un element elastiquB ou reeeort 76, lie" au moyeu II et au 
braa. 73. 

Pcwr Bviter l'embsllemBnt de l'halice en cas d» absences farfuites 
de charge sur l'arbre du dlapositif (nan represents), mais dont 1'axe est 
illustre en 64, un disposltif de regulation par force centrifuge est avanta- 
geusement prevu, qui limits la uitesse de rotation en augmentant automatique- 
ment le pes da la voilure. A cet effet, una masselotte 77 est par-tee par un 
leviar 78 Bt est ertiouleB sur le moyeu M autour d'un axe 79, catte maesa- 
lotte provoquant larsqu'alle se deplace sous l'effet de la force centrifuge 
SBlon la direction indiques par le fleche 80, una traction sur un filin 61 
qui fait pivoter Is bras 73 auquel il est fixe" a l'encontre du ressort 76* 
Le filin 81 est guide par un oeillBt 81a ou par dee poulles de renvoi 
appropriees. L» ensemble de la voilure V pivots dans oe cas dans le logement 
75 rec event l'embase 74 du longeron 61. 

Dans le oas ou la roue de l'aeromoteur est montee sous le vent 
de son pylons. support, il est psrticullerament eventageux de praVoir un 
mouvement eupplerasntaire de la voilura V, concourent a la aecurite de 
1'appareil des que la fores du vent deviant excessive. A ost effet, I'aaro- 
motsur est muni d'un disposittF annexe, autorisant le rabattement de la 
voilure qui se oouche vers l'arriere sous l'effet du vent, le longeron, de 
bard d'attaque 61 passant orogressivement ds sa position normals de travail, 
sensiblament perpendiculars a 1'axe 84 du moyeu M de la roue a una position 
effaces, quasi parsllele a est axe. Ce mouvement de rabattement de la voilure 
est assure grace a la mobilite de celle-ci aveo la partie superieure 62 du 
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moyeu II autour d f un axe de rotation 63 ssneiblement perpendiculalre & la 
feds au longeron do bard d T attaque 61 at a l'sxe W du mcyeu. Un systems 
eTaetique 85 rappella en permanence la voilure V en position de travail. 

Ce mouvement de rebattement des vollures de la roue peut se 
produLrs d ff une meniere desardonnse larsque ces vollures sent independences 
les unes des autres. II peut frtre Dependant souhai table d f assurer une 
synchronisation de leUre mouvements, but tout larsque 1b nambrs de pales est 
superleur & deux. A cat effet, et comme lllustr6 sur la Fig. 10, .une 
liaison mscanlque entre les diff erentes vollures de la roue pent fitre assu- 
res au racy en dB cringles de renvoi 86 lieea a une bague 87, mantle caulis- 
sante sur una tige 88 prolongaant axial emant le raoyeu If de la roue, ces 
trlngles 66 etant toutes lises aux longerons de bard d» attaque 61 des 
diff erentes pales de la roue. Oh obtiant ainsi un mouvement de rebattement 
d f ensemble pour toutes les vcdlures, la roue passant d f un prof 11 extarleur 
carculeire pratiquement en forme de dleque plat a celui d f un cone de plus 
en plus pointu eu fur et a cnesure que 1b vent augments p a la maniare d"un 
parapluie dlrlg6 la points au vent se ferment sous la poussee de celui-ci. 
Blen entendu, d'autrea moyene mecaniques peuvent fibre envisages pour 
assurer la synchronisation du plvotement des vollures entre elles, par exam- 
ple au mcyen., d f engrenagBs ou par renvoi de cables ou de poulies. 

La Fig. 11 11 lustra une autre variants de realisation, apte a 
rem placer le dlsposltlf a masseluL Le vu precectemnent. Dans ce cas, les axes 
des logemente 75 recevant les extremltes 74 des lon ge r on s de bard d f attaque 
61 des vollures V ne sent pas disposes dans un plan per pendiculaire a l'axe 
du mcyeu M, mais selon un cone dent la polnte Bst dlrigie sous le vent, la 
base de ce cone etant done eu vent. L'extreodte libra 63 du longeron 61 de 
chaque vcdlure est tres legerement alourdie par un pedda 89, integnS au pro- 
fil de la voilure. Larsque la vi tease de rotation de la roue augments, la 
force centrifuge amene cepoids 89 sur une trajectoire de plus grand diame- 
tre H^, carrespondant au pas maximal pour un vent de plus forte vitesse 
tolerable event eff acement des vcdlures ; en revenchB, larsque le vent 
dindnue, 1* extremity 63 rep esse en position ou la roue presents un plus fai- 
ble diametre H^- 

La Fig. 12 represents une' autre varlante d v un detail de la roue 
illuetree sur la Fig. 9, relative au cas ou la roue du moteur eaLien est 
montee sous le vent, le dispositif consider^ permettant da declencher le 
rebattement des longerons de bard d* attaque pour . 1 9 eff acement des voiluree 
sous I 1 effet d B un vent tree violent, en evitant une remise automatlque en 
position de travail et en exigeant par centre un rearmament manual. Le 
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rabattement des voilures results id de la traction bxbtcbb but lea pales par 
le vent lui-mainB qui entrains celles-cl de telle sorts que la partia inferieure 
74 de chaque longeron 61 puisas oouliaaer dans son logeraent 75 en comprimant 
un reasort 90 maintenu entrs la douUle dB ce logement et un teton d T arret 90a. 
L'ecarteur 67 eat artioule en son milieu aw un axe 91 et est retenu par un 
fllin 92 relie au brae 73. Bous l'effat du defacement du longeron 61, cet 
ecarteur 67 se re pile oar 1b bras 73, retenu par la bague 93 life au moyeu, 
tire sur le filin 92. Un cran d'arrfrt 94 se degageant, le prolungament 74 de- 
vient libre en rotation par rapport au bras 73. Sous l'effet d'un resaort 9S, 
lis* par una de sea extrendtea au prolongement 74 et par l 1 autre au bras 73, le 
longeron 61 de bord d'attaque "peut toumar de plusieura tours sur lui-msma. Par 
aillsura, le repliament de l'ecarteur 67 ayant dStendu le filin 64 de bord de 
fuite, 1b longeron de bord d'attaquB 61 pBut as redraeser, notarmnent sa partia 
coudfe d'extreroita, le bord d'attaqus dsvenant rectiligns. La rotation sur lui- 
mSmB du longeron 61 provoque des lore l'snraulemBnt de la membrane da la voi- 
lure V k la maniere d'unB voile but una b8me, la prise au vent aur la voilure 
e"tant ainsi largemBnt dinrLnuBs. 

Qusl que soit 1b mode da realisation dB 1 1 ear omoteur adopts, notam- 
ment en function dB 1» utilisation vises, il est possible de rnieux exploitBr la 
gamma dee vents disponibles par una combinaison de deux roues dB diamstres 
trim different s f adapt is pour l , une aux vsnts faibles ou mo/Bra et pour l 1 autre 
aux vents forts. A cet affet, on pourrait monter sur un mems mat support, sous 
le vBnt une roue de grand diametre demarrant par vent tree faible, par exeraple 
de 2 m/sBC. et fournissant sa puissance nominale a una generatricB elactrique 
depuia eon damarrage jusqu 1 * des vitessea du vent moyennas, par exemplB de 
6 m/aec. , cetta roue main tenant la puiasancs f oumis pour des vents su parlours 
avec augmentation progresaivB du pas de aes voilures, st finalsment rabattement 
des pales au-dela d'un seuil donna, de l'ordre de 15 m/sac. par example. Au- 
ricle., entrerait en jeu une roue plus petite, orientee au vent par la premiere 
roue et apte a dsbiter jusqu'a des vitessea tres Sievees, par axemple de 
30 m/sso. Encore au-dela, la traction exercee par la vent aur lea pales rabat- 
tues en arriere dBclsncherait un dispoaltif de securite d'enrouleraent dea 
msmbranaa. Le oouplage k la geniratricB se ferait pour la granda roue par 
l 1 intermedial™ d'un multiplioataur de vitesses de rapport sieve* et d f uns roue 
libra, pour la petite rous dirBctsment ou par un multiplicateur de rapport 
reduit. 

La Fig. 13 illustre enfin une autre variants d" application dee 
voilures souples aelon l'lnvention au oas de turbines hydrauliques. Lea 
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vaUuraa oavriderees peuvent an effet, eu movon d '61 events profiles en 
todies ou fauUles plaatiquBB, constitute dee pales de turblnaa du type 
Kaplan, da talles turbines pouvant fitre concuss avec des roues de tres grand 
diaraetre, notgranent pour oepter l'enargie de courente lents at da vitesss 
constants, tela qua certains couranta aoua-marlna. Dans ca cas, cheque 
vollure peut avoir un polds apparent pretiquarasnt nul, gracs a un raaplie- • 
saga canvanable d'huile ou d'un autre material approprie dee longerons 
conatltuant lea borda d'attaque at las bards de fulte de cette vollure. Par 
aUlaure, aucuna aurcharga d'origine hyurcdynaBique n'est a craindrB, la 
vitesaa mqyanna d'un courant sous-raarin etant.en pratique, tree peu variable. 
SUr la figure, on a represents en 100 una halloa de ce genre nontee sous la 
courant de eon support. Calui-cl eat constitue per una ligna de mouUlaga 
101 compcrtant una ancre 102 et una chatne 103 ratenant par daasous una 
nacelle 104 nontenant una ganaratrioe alectrique, cette nacelle stent euspen- 
dua par un cable 105 a un flottaur 105 restant immrtf et tlrent la nacelle 
vara le haut. L'enesable a 'art ante en girouette dene le courant, 1'ehargiB 
alectrique etant evacuee par un cable vers la c&te si celle-ci eat proche. 
Eh variants, ells peut fitre direotement utilises pour produLre de 1 •hydro- 
gene par electrolyse aveo atockage au fond ou en surface si la cftte as- 
trouve plus aLoignoe, 
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REVENDI CATIONS 



1*-. Moteur Solien comport ant un moyeu central d ont 
la rotation actionne notamment un systdme irfecepteur d'tnergiej 
une dfirive d» orientation de I'axe du moyeu dans la direction du 
5 vent, et dee pales fixtes au moyeu, moteur caractSrisfi en ce 
que lesdites pales sont constitutes chacune par une voilure sou- 
pie comport ant un bord d'attaque constitut par un longeron 
souple allongt, un bord de fuite formt par un second longeron de 
section plus faible, relit au premier pour raidir celui-ci, et 
10 une membrane mince et souple tendue entre Ids deux profiles. 

2»- Moteur tolin selon la revendication 1, caractt- 
risi en ee que le longeron de bord d'attaque est constitut par 
un Sltment rectiligne, courtoe, plan ou gauche # coudt ou courbt 
et coudt, 

^ 5 3.- Moteur tolien selon la revendication 1, carac- 

ttrist en ce que le longeron de bord de fuite est constitut par 
une tige allongte ou par un filin relit k l'extrtmitt du bord 
d^ttaque en exergant une traction sur celui^ci* 

4„- Moteur tolien selon la revendication 1, carac- 
20 ttrist en ce que lee deux longerons sont tendus mutuellement 
par des * tear teurs trans vers aux ♦ 

5*- Moteur tolien selon la revendication 1, carac- 
ttrist en ce que la membrane mince est constitute par une manche 
enfilte sur les deux longerons ou par une feuille souple rtunie 
25 par sea borda k ces profilts, 

6. - Moteur tolien selon la revendication 1, carac- 
ttrist en ce que des tcarteurs trans vers aux sont montts k 1'extt- 
rieur ou & l'inttrieur de la membrane. 

7. - Moteur tolien selon l'une quelconque des reven- 
30 dications 1 a 6, a couple tlevt et k Vitesse de rotation faible, 

comportant un moyeu central dont la rotation actipnne notamment 
un syst&me rtcepteur d'tnergie,. une dtrive d' orientation de l B axe 
du moyeu dans la direction du vent et une plurality de pales 
orientables fixtes au moyeu* lesdites pales ttant constitutes au 
35 moyen desdites vol lures, moteur caracttrist en ce qu'une liaison 
entre les pales voieines sur le moyeu est assurte pajr des 
tltments tlastiquee k tension prtrtglte, autorisant le ^ivotement 
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simultane des pales autour de leur longeron de bord d'attaque 
sous 1'effet do vent et leur effacement par rapport au vent. 

8.- Moteur eolien selon l'une quelconque des reven- 
dioations 1 a 6, a couple feible et a vitesse de rotation ele- 
5 vee, pour la production d'energie electrique, ccanportant des 
pales constitues au moyen desdites voilures, moteur caracterise 
en ce que dans chaque pale le longeron de bord d'attaque est 
relie a l'ext remit* du bord de fuite et est tendu par un element 
de liaison fixe entre 1'extremite de ce bord de fuite d'une 
lO part et un bras relie a 1'extremite du bord d'attaque, ce bras 
etant approximative**** perpendiculaire au plan contenant le 
bord d'attaque. 

9. - Moteur eolien salon la revendication 8, carac- 
terise en ce que la variation d« incidence de cnaque pale est 
realisee par una torsion auto-controlee du longeron du bord 
d'attaque sous 1'effet des forces aerodynamiques appliquees, 
ledit longeron etant solidarise du moyeu ou par rotation dudit 
longeron monte a pivotement dans un logement solidaire du moyeu 
et rappele en permanence par un element elastique lie au moyeu . 

10. - Voilure souple necessaire a la realisation 
d'un moteur eolien selon l'une quelconque des revendications 1 a 
9, caracterisfe en ce qu'elle comporte un bord d'attaque consti- 
tue par un longeron souple allonge, un bord de fuite forme par un 
second 1 ongeron de section plus faible, relie au premier pour 

25 raidir celui-ci, et une membrane mince et soUple tendue entre 
les deux profiles. 

11. - Voilure souple selon la revendication lo.carac- 
terisee en ce que le longeron de bord d'attaque est constitue 
par un element rectiligne, courbe, plan ou gauche, coude ou cour- 

30 be et coude. 

12. - Voilure souple selon la revendication lO, 
caraeterisee en c e que le longeron de bord de fuite est cons- 
titue par une tige allongee ou par un filin xelie a 1'extremite 
du bord d'attaque en exercant une traction sur celui-ci. 

35 13 Voilure souple selon la revendication 10, 

caraeterisee en ce que les deux longerons sent tendus mutuelle- 
ment par des ecarteurs trans versaux. 
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14. - Voilure aouple selon la revendication 10, 
caraetfirisee en ce que la membrane mince est constitute par 
une mancne enfilfie sur les deux longerons ou par une feuille 
souple reunie par ses bords a ces profiles. 

15. - Voilure eouple selon la revendication 10. 
caraoterisee en ce que des ecarteurs transversaux sont montes 
a l'exterieur ou a l'interieur de la membrane. 
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